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Resumo.: Capacitores ou condensadores sao elementos eletricos capazes de armazenar carga eletrica, e 

consequentemente, energia potencial eletrica, em que estes podem ser encontrados na forma esf erica, cilmdrica 
ou plana. Para que haja o acumulo de cargas eletricas ha a necessidade de um material isolante; quanto mais 
isolante for o meio, mais cargas eletricas serao acumuladas, sendo que o processo de eletrizagao de um 
capacitor pode ocorrer por indugao ou por contato. Neste experimento foram montados circuitos, utilizando-se 
capacitores de 2200 pF el 000 pF. Sendo a partir destes estudado o comportamento da corrente/ tensao com o 
tempo num processo de carga e descarga de um capacitor. Desta forma, foi ohservado em ambos os casos que 
ao iniciar o processo de carga, ocorre um aumento gradativo da diferenga de potencial entre seus terminals e, 
consequentemente, tem-se uma diminuigao da corrente, obedecendo a uma fungao exponencial, ate quando este 
encontra-se totalmente carregado. Porem estando o capacitor carregado, o mesmo inicia sua descarga atraves 
do resistor R, sendo que neste instante a corrente no circuito sera maxima e a partir dai diminui, obedecendo a 
uma fungao exponencial, ate atingir o valor zero. 


Palavras chave:. Capacitores, carga e descarga. 


E quais valores de capacitancia encontrados 
experimentalmente? Esta de acordo com o valor teorico? 



Introdugao 


Incluir um 
breve 

historico dos 
primeiros 
capacitores, 
assim como 
os autores 
e/ou 

inventores. 


Em alguns circuitos eletricos, muitas vezes e 
necessario armazenar cargas eletricas ou seja, 
armazenar energia eletrica, que posteriormente 
poderao ser usadas. Para tal finalidade sao 
utilizados capacitores. [1] 

Os capacitores sao instrumentos constituidos de 
duas placas condutoras separadas por um isolante 
(dieletrico) e que possuem a propriedade de 
armazenar energia eletrica. [1,3] 

A explicagao para o uso de materiais dieletricos 
nos capacitores e que o dieletrico possui a fungao 
de aumentar a capacitancia, o que gera um aumento 
do armazenamento de cargas dentro do capacitor. 
Esse fenomeno e consequencia da redugao do 
campo eletrico entre as placas do capacitor. Alem 
disso, a utilizagao desse dieletricos tern varias 
vantagens, sendo que a mais simples delas e que 
com o dieletrico pode-se colocar as placas do 
condutor muito proximas sem o risco de que eles 
entrem em contato. Portanto, e comum que o 
capacitor receba o nome do isolante colocado entre 
suas placas. 

Dentre os diversos tipos de capacitores tem-se 
os seguintes: capacitor de poliester, de ceramica, 
eletrolitico, de mica, a oleo, etc. [2] 

Quando um capacitor e ligado a uma fonte de 
tensao, a armadura ligada ao polo negativo da fonte 
eletriza-se negativamente por contato, desta forma 
os eletrons livres se dirigem do polo negativo para a 
placa, carregando-a. Surge entao um campo eletrico 
ao redor dela, que repele os eletrons livres da outra 


placa, os quais se deslocam para o polo positivo da 
fonte. Essa placa, portanto, comega a se carregar 
positivamente por indugao. [3] 

Observa-se entao que assim que se aplica tensao 
sobre o capacitor, circula uma corrente de valor 
elevado, para carrega-lo. Portanto, no instante 
inicial, a tensao sobre o capacitor e nula e a 
corrente e maxima, atuando o capacitor como se 
fosse um curtocircuito. Com o passar do tempo essa 
corrente de carga vai decrescendo (a carga 
acumulada nas placas tende a repelir as outras que 
continuam chegando) a medida que a tensao vai 
crescendo. Observamos entao um efeito dual ao do 
indutor: o capacitor se opoe a variagao abrupta de 
tensao, atrasando esta em relagao a corrente. Assim 
que o capacitor se carrega, a corrente cai a zero, 
comportando-se o componente como um circuito 
aberto. [3] 
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Figura 1. Montagem de um circuito RC 


Resumo muito 
grande. Tentar 
ser breve e 
apresentar o 
que foi feito e 
se os 
resultados 
estao de 
acordo com o 
experimento. 


Processo de carga do capacitor. 


Assim: 


Sabe-se que a capacitancia e dada por: 


C = 


Q 

v 


(i) 


dq _ € q 
dt~ R RC 


dq Cs-q dq 
^ dt~ RC ^ dt 


q-Cs 

RC 


( 7 ) 


Logo, percorrendo o circuito da Figura 1 

utilizando as Leis de Kirchhoff pode-se escrever: Multiplicando por dt e dividindo por - (q - Cs), 

tem-se: 


8 - 1-111 = 0 

c 

( 2 ) 


Em que: 

q: e a carga acumulada no capacitor ate o instante t. 
I:ea corrente que passa pelo circuito neste instante. 
Com isso, a parcela C/q e a diferenga de potencial 
atraves do capacitor e I.R e a diferenga de potencial 
atraves do resistor. 

Em t = 0, a carga acumulada no capacitor e 
nula. Logo, pela equagao (2), pode-se perceber que 
a corrente e maxima neste instante. Logo, 10 e a 
corrente maxima que passa por este circuito. 1 J 



(3) 


dq _ dt 
q-Cs RC 

( 8 ) 


Integrando os dois lados da equagao: 

1-4— Lj* 

(9) 


Para resolver as integrais da equagao (9), pode- 
se do lado esquerdo, fazer uma troca de variaveis. 
Para isto f(q) =q - Cs. Como df/dq= 1, pode-se 
simplesmente trocar dq por df. Assim, a equagao 
pode ser reescrita como: [2] 


jJL 

!/(?) 


_1_ 

RC 


)* 


Sabe-se que: 


Muito tempo depois que a chave foi fechada, o 
capacitor esta carregado e, com isso, nao flui mais 
corrente pelo circuito. Logo, a carga maxima Q 
acumulada no capacitor ocorre quando 1 = 0. Pela 
equagao (2), pode-se escrever: [2] 

Q-t£ (4) 

Isolando I na equagao (2), tem-se: 


I 


£ 2_ 

R RC 


(5) 


Como a corrente que carrega o capacitor e 
exatamente I: 


I 


dq 

dt 



hiq-Cs)X=—££ 

Logo: 


3lnlfj-Cf)-ln(-fo)=-— 3 In ■ 
JtC \ 


Ks|._i 
-CtJ K 


.A. .1 J. .1 

— : = e => O' - Cs = Cs.g 3 s=Ct- Cm f 
Cs . 


q — Cs\ 1 — e 


RC 


( 10 ) 


( 6 ) 


Como: 


Ou 



( 11 ) 


V c (t) = te ^ < 17 > 


Entao a diferenga de potencial no capacitor e dada 
por: 

r c Ct) = f (i-s^«) (i2) 
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Estudar o comportamento da corrente/ tensao com o 
tempo num processo de carga e descarga de um 
capacitor. Assim como, determinar a constante 
de tempo RC de um circuito. 


Ou 

V c (t) = £ (l - e~^) 

(13) 

Processo de descarga do capacitor. 

Percorrendo o circuito novamente, pode-se 
escrever: 
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Materiais Utilizados 

- fonte de alimentagao de tensao contmua 

- painel para ligagoes 

- cabos para conexoes 

- resistencia de decada 

- 2 capacitores: 1000 e 2200 pF 

- Um multimetro 

Procedimento 


-JJ? = o 

c 


(14) 


Mas I = dq/dt, logo: 


R d Q = « 
dt a 


dq 




1 

RC 


dt 


Inicialmente, foi montado o circuito representado 
na Figura, sendo utilizado para capacitor (2200 pF e 
1000 pF), 5V na fonte e uma resistencia de 100 kQ. 
Em seguida foi realizado o processo de carga e 
descarga dos mesmos. 

Para o processo de carga, com o auxilio de um 
cronometro, de 10 em 10 segundos, anotou-se os 
valores de diferenga de potencial no capacitor, 
medidos atraves do voltimetro do multimetro, com 
seus respectivos. Para o processo de descarga, foi 
realizado o mesmo procedimento, contudo a fonte 
foi desligada. 


Repetindo o raciocmio utilizado no carregamento 
do capacitor, integrando os dois lados da equagao. 


}*=-- U* 

J a RC{ 


=> l^(^)]o = 


f 

RC 


* * ^ , Q t Q 

=4> lng -InO = In— = =4= = e 

RC Q RC O 


t 

q ~ Q.e RC 


(15) 


Sendo 

Q = s C 


Pelo mesmo principio da equagao (11), a diferenga 
de potencial no capacitor e dada por: 


V c (0 = EB 


(16) 
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Inicialmente, realizou-se a montagem do 
circuito da Figura 1 com o capacitor de 2200 pF 
para que se pudesse realizar o processo de carga e 
descarga do capacitor. As medidas de tempo e 
diferenga de potencial obtidas no processo de carga 
se encontram na Tabela 1. 

Tabela 1. Valores de tempo e diferenga de 
potencial para a carga do capacitor de 2200 pF. 


Tempo (s) ±1 V(V) ±0,01 


0 

2,48 

10 

2,34 

20 

2,16 

30 

2,00 

40 

1,90 

50 

1,80 

60 

1,70 

70 

1,62 

80 

1,54 


90 

1,46 

100 

1,39 

110 

1,32 

120 

1,27 

130 

1,25 

140 

1,19 

150 

1,16 

160 

1,10 

170 

1,06 

180 

1,01 

190 

0,97 

200 

0,92 

210 

0,89 

220 

0,84 

230 

0,81 

240 

0,77 

250 

0,74 

260 

0,70 

270 

0,66 

280 

0,64 

290 

0,61 

300 

0,59 

310 

0,56 

320 

0,54 

330 

0,51 

340 

0,49 

350 

0,47 

360 

0,45 

370 

0,43 

380 

0,41 

390 

0,39 

400 

0,37 

410 

0,36 

420 

0,34 

430 

0,33 

440 

0,33 


A partir dos dados da Tabela 1, foi possivel 
construir o Grafico de carga para o capacitor de 
2200 pF, em que este encontra-se representado pelo 
Grafico 1. 
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Grafico 1 . Carga do capacitor de 2200 pF. 


Ao ligarmos o capacitor aos terminais da fonte ^ Qa 
de corrente contmua, cada placa metalica contem ~ 

bilhoes de eletrons que se movem livremente por — ^ * — 

toda a placa. Ao ser colocada em funcionamento a 
fonte de corrente contmua com a polaridade 
indicada, os eletrons foram transportados do polo 
negativo da fonte ate a placa negativa do capacitor. 

Da mesma forma, eletrons sairam da placa positiva 
do capacitor em direqao ao polo positivo da fonte, 
ate que a diferenqa de potencial entre as placas 
fosse igual a diferenqa de potencial da fonte sem 
carga. Desta forma a quantidade de eletricidade 
transportada e proporcional a esta diferenqa de 
potencial. Devido a isto, a tensao e a carga do 
capacitor em funqao do tempo apresentaram 
caracteristica exponencial como demonstrado no 
Grafico 1. 

A partir da analise do grafico, foi possivel obter 
atraves de um ajuste nao linear a equaqao do 
mesmo, sendo esta: Y=5,20 (l-e ( x/191,38) ), e o valor 
de io, ja que este e £/R, ou seja, (5,20x±0,2)xl0‘ 5 A. 

O valor teorico de RC para o capacitor de 2200 
pF e equivalente a 220±1 IDF. Desta forma, tem-se 
que o resultado obtido encontra-se proximo do 
esperando, sendo o erro relativo de 13%. 

Ao se realizar as mediqoes para carga do 
capacitor de 2200 pF, pode-se, em um determinado 
tempo, observar que o potencial permaneceu 
constante, o que e evidenciado nos ultimos dados 
da Tabelal. Mostrando assim que o capacitor ja 
esta totalmente carregado. A partir dai, deu-se 
imcio ao processo de descarga do capacitor. 

Portanto, os dados obtidos na descarga do mesmo 
encontra-se na Tabela 2. 


Tabela 2. Valores de tempo e diferenga de 
potencial para a descarga do capacit or de 2200 pF. 


Tempo (s) ±1 

V(V) ±0,01 

0 

0,25 

10 

0,45 

20 

0,56 

30 

0,80 

40 

0,94 

50 

1,08 

60 

1,28 

70 

1,45 

80 

1,60 

90 

1,75 

100 

2,03 

110 

2,14 

120 

2,27 

130 

2,38 

140 

2,49 

150 

2,60 

160 

2,78 

170 

2,88 

180 

2,98 

190 

3,14 

200 

3,19 

210 

3,26 

220 

3,38 

230 

3,50 

240 

3,60 

250 

3,70 

260 

3,78 

270 

3,85 

280 

3,91 

290 

3,98 

300 

4,03 

310 

4,07 

320 

4,11 

330 

4,15 

340 

4,18 

350 

4,21 

360 

4,24 

370 

4,26 

380 

4,28 

390 

4,28 
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Grafico 2. Descarga do capacitor de 2200 pF. 


A curva de descarga depende da capacitancia C, 
da tensao E e da resistencia R, e como pode ser 
observado pela analise do Grafico 2, a mesma tem 
caracteristica exponencial, pois no imcio da 
descarga a tensao E no capacitor e maxima, bem 
como a circulagao de cargas. Com o passar do 
tempo o capacitor vai se descarregando, diminuindo 
a tensao em seus terminais e consequentemente a 
circulagao de cargas, que tendem a zero (capacitor 
descarregado). Assim, a tensao no resistor e a 
corrente de descarga tem sentido contrario ao da 
tensao e corrente de carga, devido a carga do 
capacitor ter polaridade inversa a da fonte. 

A partir da analise do grafico, foi possivel obter 
atraves de um ajuste nao linear a equagao do 
mesmo sendo esta: Y=2,26e ( ' x/213,13) ). 
Comparando-se esta equagao com a equagao (12) 
pode-se obter o valor da constante de tempo RC, o 
qual e de : 213,13±0,3Q F. 

Esperava-se que os valores de RC, obtidos nos 
processos de carga e descarga fossem iguais, no 
entanto apesar dos valores serem diferentes, foram 
proximos, tais discrep ancias estao associadas a 


erros experimental sA — Comente os possiveis erros 
Apos as medigoes de carga e descarga do 
capacitor de 2200pF realizou-se novamente a 
montagem do circuito da Figura 1 , agora utilizando 
o capacitor de 1 000 pF, para que se pudesse realizar 
o processo de carga e descarga do capacitor. Sendo 
assim as medidas de tempo e diferenga de potencial 
obtidas para o carregamento deste capacitor se 
encontram na Tabela 3. 


A partir dos dados da Tabela 2 foi possivel 
construir o Grafico 2, referente a descarga do 
capacitor. 


Tabela 3. Valores de tempo e diferenga de 
potencial para a carga do capacitor de 1000 pF. 

Tempo(s) +1 V(V) +0,01 


0 

0,01 

10 

0,67 

20 

0,97 

30 

1,13 

40 

1,55 

50 

1,9 

60 

2,08 

70 

2,33 

80 

2,54 

90 

2,75 

10 

2,9 

11 

3,06 

120 

3,21 

130 

3,34 

140 

3,46 

150 

3,57 

160 

3,66 

170 

3,75 

180 

3,83 

190 

3,91 

200 

3,97 

210 

4,03 

220 

4,08 

230 

4,13 

240 

4,17 

250 

4,22 

260 

4,25 

270 

4,2 

280 

4,32 

290 

4,34 

300 

4,37 

310 

4,39 

320 

4,41 

330 

4,43 

340 

4,45 

350 

4,46 

360 

4,48 

370 

4,49 

380 

4,5 

390 

4,51 

400 

4,52 

410 

4,53 

420 

4,53 

430 

4,53 


A partir dos dados da Tabela 3 foi possivel 
construir o Grafico 3, referente a carga do 
capacitor. 



Grafico 3. Carga do capacitor de 1000 pF. 

A partir da analise do grafico, cuja equagao e 
Y= 4,60(1 -e ( x/100 ’ 8) ). Pode-se fazer uma 
comparagao com a equagao (12) e desta forma 
obter o valor da constante de tempo RC, sendo esta: 
100,8+0,3 D F. 

O valor teorico de RC para o capacitor de 1000 
pF e equivalente a 100±5Q F. Desta forma, tem-se 
que o resultado obtido encontra-se muito proximo 
do esperando, sendo o erro relativo de 8%. 

Ao se realizar as medigoes para carga do 
capacitor de 1000 pF, pode-se, em um determinado 
tempo, observar que o potencial permaneceu 
constante, o que e evidenciado nos ultimos dados 
da Tabela 3. Mostrando assim que o capacitor ja 
esta totalmente carregado. A partir dai, deu-se 
imcio ao processo de descarga do capacitor. 
Portanto, os dados obtidos na descarga do mesmo 
encontra-se na Tabela 4. 

Tabela 4. Valores de tempo e diferenga de 
potencial para a descarga do capacito r de 1000 pF. 

Tempo(s) +1 V(V) +0,01 


0 

4,53 

10 

4,45 

20 

3,95 

30 

3,43 

40 

3,23 

50 

2,96 

60 

2,65 

70 

2,4 

80 

2,25 

90 

2,02 


100 

1,84 

110 

1,66 

120 

1,53 

130 

1,39 

140 

1,27 

150 

1,16 

160 

1,06 

170 

0,97 

180 

0,88 

190 

0,8 

200 

0,74 

210 

0,67 

220 

0,61 

230 

0,56 

240 

0,51 

250 

0,47 

260 

0,43 

270 

0,39 

280 

0,36 

290 

0,33 

300 

0,3 

310 

0,28 

320 

0,25 

330 

0,23 

340 

0,21 

350 

0,19 

360 

0,18 

370 

0,16 

380 

0,15 

390 

0,14 

400 

0,13 

410 

0,12 

420 

0,11 

430 

0,1 

440 

0,09 

450 

0,08 

460 

0,08 

470 

0,07 

480 

0,07 

490 

0,05 

500 

0,04 

510 

0,04 



Grafico4: Descarga do capacitor de 1000 pF 


A partir da analise do grafico, cuja equagao e Y= 
Y=4,83e ( ‘ x/104,4) , comparando-se com a equagao (16) 
pode-se obter o valor da constante de tempo RC, 
104,4+0,9 £1 F. 

O valor teorico de RC para o capacitor de 1000 
pF e equivalente a 100±5Q F, desta forma, o erro 
relativo da medida foi de 4,2%. 

Esperava-se que os valores de RC, obtidos nos 
processos de carga e descarga fossem iguais, no 
entanto apesar dos valores serem diferentes, foram 
proximos, tais discrepancias estao associadas a 
erros experimentais. 



Conclusao 


A parir do experimento realizado, foi possivel 
estudar o comportamento da corrente/ tensao com o 
tempo num processo de carga e descarga de um 
capacitor. Assim como, determinar a constante de 
tempo para capacitores de 2200 pF e 1000 pF. 

Sendo observado em ambos os casos que ao iniciar 
o processo de carga, ocorre um aumento gradativo 
da diferen 9 a de potencial entre seus terminals e, 
consequentemente, tem-se uma diminuigao da 
corrente, obedecendo a uma fun£ao exponencial, 
ate quando este encontra-se totalmente carregado. 
Porem estando o capacitor carregado, o mesmo 
inicia sua descarga atraves do resistor R, sendo que 
neste instante a corrente no circuito sera maxima e 
a partir dai diminui, obedecendo a uma fun£ao 
exponencial, ate atingir o valor zero. 
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